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Wasserkraftnutzung in
Rohwasserversorgungssystemen von Talsperren
Michael Humbsch, Volkmar Kummer, Stephan Schuch
Durch die bevorstehenden Klimaverandemngen ist insbesondere im Osterzgebirge
mit einer veranderten Niederschlagsverteilung bei erhahten Starkniederschlagen
und gleichzeitig langeren Trockenperioden zu rechnen. Durch die Schaffung von
vemetzten Talsperrenverbundsystemen kennen die vorhandenen Stauanlagen
besser bewirtschaftet werden. Die zum Transport des Wassers im System vor-
handenen geodatischen Unterschiede lassen sich dabei zur Energiegewinnung
nutzen. Mit der Eneigieruckgewinnungsanlage Beerwalde wird eine mdgliche
Wasserkraftnutzung im Rohwasseruberleitungssystem des Talsperrensystems
Rauschenbach / Lichtenberg / Klingenberg vorgestellt. Durch die Einbeziehung
der Wasserkraftanlage in die Ersatzrohwasserversorgung wabrend der Instand-
setzong der Talsperre Klingenberg amortisieren sich die notwendigen Investi-
tionen bereits nach kurzer Zeit.
1 Einleitung
Durch das sich verandernde Klima wird das Wassermanagement der Talsperren
immer wichtiger. Das Rohwasseritberleitungssystem der Talsperren (TS)
Rauschenbach / Lichtenberg / Klingenberg / Lehnmuhle (Abb. 1) vernetzt die
Rohwasserversorgung von vier regionalen Wasserverbanden der GroBraume
Dresden, Freiberg und teilweise Chen]nitz. Das Talsperrensystem ist von der TS
Rauschenbach aber ein 25 km langes Netz aus Kunstgraben und R6schen der
Oberen Revierwasserlaufanstalt (RWA) mit dem Oberen GroBhartmannsdorfer
Teich und weiter durch 30 km Rohrleitungen mit der TS Klingenberg verbun-
den. Die Verbindung mit der TS Klingenberg erfullt dabei zwei wesentliche
Aufgaben, Neben der bedarfsweisen Dargebotserhdhung im Talsperrensystem
Klingenberg / Lehnmithle fitr die Versorgung des GroBraumes Dresden wird die
Rohwasseruberleitung in der Zeit der Instandsetzung der TS Klingenberg zur
100-prozentigen Bereitstellung von Rohwasser fur die Wasserversorgung der
WeiBeritzgruppe genutzt.
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2 Ersatzrohwasserversorgung wtihrend der Sanierung der TS
Klingenberg
Die TS Klingenberg sichert als eine der bedeutendsten Anlagen der Landes-
talsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) im Verbund mit der TS
Lehnmable bei einer Rohwasserabgabe von etwa 1000 1/s ca. 60 % des Wasser-
bedarfes der Landeshauptstadt Dresden und nahem 100 % des Wasserbedarfes
von Freital und Umgebung ab. Nach nahezu einhundertjahriger Betriebszeit der
TS Klingenberg sind deren Bauwerke und Anlagen dringend instand-
setzungsbedurftig. Die Bauarbeiten fur die komplette Instandsetzzing der TS
Klingenberg sind mir bei einer vollkommenen Entleerung des Stauraumes
realisierbar. Fur die Rohwasserbereitstellung der Wasserwerke Klingenberg und
Coschutz ist deshalb vom Beginn der Entleerung bis zum Wiederanstau eine
Ersatzwasserversorgung zu enichten und zu betreiben. Mit Beginn der
Entleerung der TS Klingenberg werden et *ta 80 % des ben6tigten Rohwassers
aus der neuen Vorsperre entnommen und uber den 3,3 km langen Hochwasser-
entlastungsstollen an der entleerten Hauptsperre vorbei zum Uberleitungsstollen
des Wasserwerkes Coschutz geleitet.
Die Bereitstellung der restlichen 20 % Rohwasser fur das Wasserwerk Klingen-
berg wird durch das Rohwassertiberleitungssystem der Talsperren Rauschen-
bach und Lichtenberg abgesichert. Die Anbindung an das Wasserwerk
Klingenberg erfolgt direkt von der Energieruckgewinnungsanlage Beerwalde
aus uber eine erdverlegte Rohrleitung und weiter uber eine in der Sohle des
Hochwasserentlastungsstollens einbetonierte Rohrleitung DN 500.
Der Aufbau der Ersatzrohwasserversorgung dauerte drei Jahre und wurde Ende
2008 abgeschlossen. Gegenwktig wird das System einem Probebetrieb
unterzogen.
3 Rohwasseriiberleitungssystem aus der TS Rauschenbach
3.1 Bestandteile des Uberleitungssystems
Das Uberleitungssystem ist in folgende Teilabschnitte unterteilt.
1. TS Rauschenbach bis Oberer GroBhartmannsdorfer Teich
2. Oberer GroBhartmannsdorfer Teich bis TS Lichtenberg
3. TS Lichtenberg bis Forsthaus Beerwalde
4. Forsthaus Beerwalde bis TS Klingenberg
25 km
14 lan
11,5 km
4,5 km
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Das Uberleitungssystem ist der folgenden Abbildung 1 zu entnehmen.
Abbildung 1 Darstellung des Rohwasseraberleitungssystems von der TS Rauschenbach zur
TS Klingenberg
In Abb. 2 sind die H6henverhaltnisse vom Hochbehalter Beerhabel bis zur TS
Klingenberg angegeben. Vom Hochbehalter bis zum Standort der Energieruck-
gewinnungsanlage ist ein H6henunterschied von tiber 150 m zu ill,erwinden. Bis
zum Wasserwerk unterhalb der Talsperre sind weitere 38 m Druckhohe abzu-
bauen.
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Abbildung 2 Schematischer Llingsschnitt vom HB Beerhiibel bis WW Klingenberg
3.2 Randbedingungen im Regelbetrieb
Das gesamte System der Rohwasseraberleitung einschlieBlich des Pumpwerkes
Lichtenberg ist auf eine maximale Uberleitungsmenge von 350 1/s ausgelegt.
Diese Menge kann bei Erreichen vorgegebener Grenzinhalte im Talsperren-
system Klingenberg / Lehnmithle ubergeleitet werden, um das Dargebot im
System zu stutzen und die Bewirtschaftung abzusichem. Im Regelbetrieb wird
der Abschlag der ubergeleiteten Menge am Standort der Energieruck-
gewinnungsanlage Beerwalde in die flieBende Welle der WeiBeritz erfolgen.
Das Hochwasser 2002 und auch mdgliche Szenarien zu erwartender
Klimaanderungen fuhrten zur Erh6hung der wasserwirtschaftlichen Reserve-
raunle, der Bereitstellungssicherheiten und der Hochwasserrtickhalterliume.
Infolgedessen mussen die Oberleitungsmengen erhaht werden, da sich die m
bewirtschaftenden Speicherlamellen verringert haben. Aus statistischen Betrach-
tungen heraus muss lt. aktuellem Wasserwirtschaftsplan z. B. mit einer Uber-
leitungsmenge von 2501/s bei einer Wahrscheinlichkeit von 13,2 % gerechnet
werden, um das Talsperrensystem zu stutzen. Eine konkrete Angabe fur
Zeitpunkt und Dauer der Uberleitung ist nicht maglich. Damit war bisher eine
energetische Nutzung der Hohendifferenz von uber 150 m wirtschaftlich nicht
vertretbar.
3.3 Randbedingungen fiir die Ersatzrohwasserversorgung
Fur die Zeit der Instandsetzung der TS Klingenberg wurde aus Granden der
Wassergate und der Versorgungssicherheit entschieden, das Wasserwerk
Klingenberg (Abb. 3: F6rderfall lA) unterbrechungsfrei mit der vertraglich
vereinbarten Menge von 2001/s aus dem Rohwasseruberleitungssystem zu
versorgen. Dadurch, dass mit einer permanenten Uberleitung far die Dauer von
HB BeerhabeI
WSP= 559.58 m O. HN
H..
ERA I AB WelBeritz
i WSP.: 404.05 m 0. HN
WW Klingenberg
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mindestens 2,5 Jahren gerechnet werden kann, wurden erneute Uberlegungen
zur energetischen Nutzung der Uberleitung angestellt.
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Abbildung 3 Versorgung Wasserwerk Klingenberg im Farderfall A
4 Energieriickgewinnungsanlage am Forsthaus Beerwalde
4.1 Ausgangssituation fik den Bau der Energieruckgewinnungsanlage
Durch die vorgegebenen Randbedingungen der Ersatzrohwasserversorgung
wurde im Zuge weiterfubrender Planungen gepraft, wie die Energie-
rtickgewinnung fur den Druckabbau ill F6rderrichtung des Wasserwerkes
Klingenberg betriebssicher und wirtschaftlich rentabel umsetzbar ist.
Ziel war es, eine Anlage zu errichten, welche den Sicherheitsanforderungen des
Betreibers genugt, um eine maximale Versorgungssicherheit fur den Wasserab-
nehmer garantieren zu k6nnen, die einen konstanten Druckabbau bei unter-
schiedlichen Durchflassen erzeugt.
Um die Investitionskosten niedrig zu halten, wurden in Abstimmung zwischen
Planer und dem AG ruckwarts ladende Pumpen statt kostenintensiver Turbinen
vorgesehen. Der Wirkungsgrad der Pumpen im Turbinenbetrieb (P.i.T.) ist zwar
nicht so hoch wie bei herkammlichen Turbinen und durch die fehlenden
Regelorgane kann auch wenig auf schwankende Durchflusse reagiert werden.
Die Anschaffungskosten betragen aber nur etwa 30 % der Turbinenkosten.
Da Menge und Dauer der Uberleitung vor bzw. nach der Sanierung der TS
Klingenberg nur sehr grob abgeschatzt werden k6nnen, orientiert sich die
Auslegung der Energierackgewinnungsanlage an den ben6tigten Abgabemengen
for das Wasserwerk Klingenberg. Die gesamte Anlage zur Druckreduzierung
muss jedoch auch bis 3501/s ausgelegt werden.
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4.2 Anlagenkonzept
Im Rahmen der Vorplanung wurden neben maglichen Standorten der Energie-
ruckgewinnungsanlage auch verschiedene Varianten zur Anzahl und Auslegung
der Turbinen (P.i.T.) sowie zur maglichen Einspeisung und deren Verglitung
untersucht.
Bezuglich des Standortes der Anlage wurde erwogen, das vorhandene Forsthaus,
welches nicht mehr genutzt wird, als Umhausung zu nutzen. Auf Grund der
hohen Kosten far die Umbau- und Sanierungsarbeiten wurde auf die Nutzung
des Forsthauses jedoch verzichtet und ein separates Bauwerk auf dem Gelande
des Forsthauses errichtet.
Abbildung 4 Tagesentnahmewerte des WW Ktingenberg aus der TS Klingenberg
Anhand der ermittelten Abnahmewerte des Wasserwerkes Klingenberg, welche
im Durchschnitt zwischen 130 und 140 1/s liegen (siehe Abb. 4), wurden unter-
schiedliche Staffelungen der Pumpen im Turbinenbetrieb (P.i.T.) untersucht:
1. Einsatz von einer P.i.T.
2. Einsatz von zwei gleichen P.i.T.
3. Einsatz von zwei unterschiedlichen P.i.T.
Fur die Einspeisung der Energie und die Refinanzierung der Investitionskosten
wur(len die drei folgenden M6glichkeiten geprift:
1. Direkte Einspeisung der Energie in das Stromnetz
2. Durchleitung der Energie zur LTV-internen Nutzung
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3. Verpachtung der Adage
Unter der Festlegung, dass for einen Zeitraum von etwa 2,5 Jabren die
Ersatzwasserversorging kontinuierlich zu betreiben ist, um das Wasserwerk
Klingenberg mit Rohwasser zu versorgen, ergab sich mit der gewablten
Ausfithrung ein Amortisationszeitraum, welcher etwa der Dauer der Ersatzroh-
wasserversorgung entspricht.
In diesem Zeitraum sollen die zushtzlichen Investitions- und Betriebskosten far
die Energierackgewinnungsanlage durch den Verkauf der Energie beglichen
werden. Im Betriebszeitraum nach bzw. auch vor der Sanierung der Talsperre
Klingenberg ist die Inbetriebnahme der Anlage nur dann erforderlich, wenn eine
Cberleitung von Wasser im Rahmen der Dargebotserh6hung n6tig wird.
Im Ergebnis aller Untersuchungen wurde der Einsatz einer Pumpe im Tur-
binenbetrieb mit direkter Einspeisung der Energie in das Stromnetz gewablt.
Abbil(lung 5 Grundriss Schachtbauwerk Energieruckgewinnungsanlage Beerwalde
Wie in Abbildung 5 dargestellt, erfolgt die Anordnung der Pumpe im Turbinen-
betrieb (P.i.T.) parallel zur durchfuhrenden Hauptleitung zum Wasserwerk
Klingenberg. Diese Hauptleitung wurde mit einer Druckmindereinheit,
bestehend aus Ringkolbenventil (RKV DN 350) und Zylinderdrossel ausge-
stattet, und sichert die Druckreduzierung bis zu einem Durchfluss von 350 Vs ab.
Da die P.i.T auf eine Menge von 130 1/s ausgelegt warde, ubernimmt das RKV
im Parallelbetrieb die Druckreduzierung far darliber hinaus gehende
Uberleitungsmengen. Bei Ausfall der Energierackgewinnungsanlage wird die
Rohwasserversorgung unbeeinflusst aufrechterhalten, indem aber eine mit
Magnetventil und Blendensatz ausgestattete Bypassleitung der Durchfluss von
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1301/s um die PIT. geleitet wird, bis das RKV 350 die Druckminderung
vollstandig iibernimmt. Ein Abfaltren des Systems ist nicht vorgesehen.
Ebenfalls wurde eine Abgabemaglichkeit des Rohwassers in die Vorsperre der
TS Klingenberg berucksichtigt, um im Fall der Dargebotserhahung ebenfalls
Energie gewinnen zu kunnen.
4.3 Steuerung und Betriebsfiille
Aufgrund der unterschiedlichen Randbedingungen zu F6rderwegen und
-mengen (Regelbetrieb und Ersatzrohwasserversorgung) ergeben sich verschie-
dene Betriebsfiille, die mittels einer SPS-Steuerung umgesetzt werden. Die zu
betrachtenden Betriebsfille sind in Tabelle 1 dargestellt.
Tabelle 1 Betriebsm]le der Energieruckgewinnungsanlage
Betriebsfall
PlfUEl
P2/UE2
Beschreibung
P.i.T. zum WW Klingenberg
Luleitung vom HB Beerhubel aber Robleitung DN 600 zur ERA, BeaufschIagung der
P.i.T. und Ableitung zum WW Klingenberg iiber Rohrleitung DN 500
P.i.T. zur Vorsperre
Zuleitung vom HB Beerhubel uber Rohrleitung DN 600 zur ERA, Beadschiagung der
P.i.T. und Ableitung zum Abschlagsbauwerk und anschiieBend in die WeiBeritz zur
Vorsperre uber Rohrleitung DN 300
1
Uberleitung iiber RKV DN 350 zum WW Elingenberg
Zuleitung vom HB Beerhubel uber RL DN 600 zur ERA, Beaufschlagung RKV
DN 350 in Hauptleitung, Ableitung zum WW Klingenberg Uber Rohrleitung DN 500
2
Uberleitung aber RKV DN 350 im Abschiagsbauwerk zur Vorsperre
7.uleitung vom HB Beerhubel iiber Rohrieitung DN 600 zum vorhandenen
Abschiagsbauwerk, Beaufschlagung RKV DN 350 in vorhandenem Abschlags-
bauwerk, AbIeitung in die WeiBeritz zur Vorsperre
P.i.T. und Beaufschlagung RKV DN 350 zom WW Klingenberg
Zuleitong vom HB Beerhabel uber Robrleitung DN 600 zur ERA, Beaufschlagung der
P.i.T. und RKV DN 350 hi Hauptieitung, Ableitung zum WW Klingenberg uber
Rohrleitung DN 500
P.I.T. und Beaufschiagung RKV im Abschlagsbauwerk mr Vorsperre
Zuleitung vom HB Beerhubel aber Rohrleitung DN 600 zum vorhandenen
Abschlagsbauwerk. und zur ERA, Beaufschlaging der P.i.T. und RIO/ DN 350 im
Abschiagsbauwerk, Ableitung der Durchflusse der ERA zum Abschlagsbauwerk uber
Robrleiting DN 300, anschlieBende Ableitung des Wassers aus ERA und Abscillags-
bauwerk ill die WeiBeritz zur Vorsperre
Um die Reaktion des Systems auf betriebsbedingte Stellhandlungen zu
ermitteln, wurden DruckstoBberechnungen durchgefubrt. Die Offnungs- bzw.
SchlieBzeiten der Armaturen wurden mit den Ergebnissen der DruckstoB-
berechnung festgelegt und umgesetzt.
P1
P2
UE
UE
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4.4 Stand der Arbeiten
Der Bau der Energieruckgewinnungsanlage ist abgeschlossen. Erste Funk:tions-
proben haben gezeigt, dass die getroffenen Annahmen und die Ergebnisse der
Planung mit den ermittelten Werten gut tibereinstimmen.
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Abbildung 6 Theoretische Kennlinien und Messergebnisse der P.i.T
Die Inbetriebnahme der Aiilage erfolgt nach Fertigstellung des unterwasser-
seitigen Abschnittes des Rohwasseruberleitungssystems im Rahmen der Inbe-
triebnahme des Gesamtabschnittes.
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Abbildung 7 Ansicht Bedienhaus (links) und Schachtbauwerk (rechts)
295
L
1
300
9.
1
15D
1
100
L
== 650 =
QI**
A-
4
* ,=
..3+
4....'*.'-4,"4.6
\A Tio,A
296 Wasserkraftnutzung in Rohwasserversorgungssystemen von Talsperren
Literatur/References
M. Humbsch: Komplexe Instandsetzung der Talsperre Klingenberg,
Wasserbauliche Mitteilungen 2005, Heft 29
Ch. Zschammer, U. Winkler: Talsperrenverbundsysteme im Mittleren- und
Osterzgebirge, Fachkolloquium 15 Jahre Landestalsperrenverwaltung
iKD Ingeneur-Consult GmbH: Instandsetzung der Talsperre Klingenberg -
Energieruckgewinnungsanlage Rohwasseruberleitung, Planungen 2005-
2007
Spiekermann GmbH: Instandsetzung Talsperre Klingenberg
Ersatzrohwasseraberleitung - Betriebshandbuch, 2008
Autoren/Authors:
Dipl.-Ing. Michael Humbsch
Landestalsperrenverwaltung
des Freistaates Sachsen,
Bea·ieb Oberes Elbtal
Bahnhofstrasse 14
D-01796 Pirna
Tel.: +49 - 3501 - 796-0
Fax: +49 - 3501 - 796-0
michael.humbsch@ltv.smul.sachsen.de
Dr.-Ing. Volkmar Kummer,
Dipl.-Ing. Stephan Schuch
iKD Ingenieur-Consult GmbH
Zur Wetterwarte 50, Haus 337/G
D-01109 Dresden
Tel.: +49 - 351 -88441-0
Fax: +49 - 351 - 88441 - 33
dresden@ikd-consult. de
